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 لاصهخ

بيشتر سعي  كننده خنكبراي مشاهده رفتار نهايي برج هاي . باشدكننده بتني، بار باد مي هاي خنكدر طراحي برجتاثيرگذار امل ومهمترين عاز  يكي
بررسي  گردد تا برج را تحت بارگذاري هاي فراتر از حد سرويس قرار داده و ميزان مقاومت نهايي برج و چگونگي رفتار سازه در حالت غير خطي را مي

در اين مقاله، يك برج . . گيرد هاي غير خطي سازه بر روي آن انجام مي به اين دليل آناليزهاي استاتيكي افزايشي با در نظر گرفتن ويژگي. نمايند
يختگي به صورت بار باد به تدريج افزايش داده شده و رفتار سازه تا هنگام گس. كننده، همزمان تحت بارهاي وزن و باد قرار داده شده است خنك

و هندسي  لحاصهاي م خطي شدن انجام گرفته و هر دو نوع غير ABAQUSافزار آناليزها توسط نرم. لحظه به لحظه مورد بررسي قرار گرفته است
ي و مقدار آنها و ديدگ نقاط آسيب نواحي تسليم آرماتورها، ،ها در سطح پوسته مقادير و نحوه توزيع تنشدر نهايت نتايج مربوط به . اندمنظور شده

  .هاي ماندگار ارائه شده است شكل همچنين تغيير
  
  بتني، بار باد، مدل پلاستيسيته آسيب ديده بتن، ترك خوردگي كننده خنكهاي  برج: ات كليديلمك

 
 

 مقدمه -1
اسيت زيادي كه در مقوله طراحي اين ، كه به دليل حسآيند به شمار ميهاي بسيار مهم و برجسته در مهندسي عمران  كن بتني از سازه برجهاي خنك

ها مدلسازي و مطالعه دقيق رفتار آنها در مقياس آزمايشگاهي  با اين حال به دليل ابعاد بزرگ اين سازه. طلبند برجها وجود دارد محاسبات دقيقي را مي
  .هاي عددي بهره گرفت ها بايد از روش باشد و براي مطالعه رفتار اين سازه پذير نمي امكان

سازه رسيدن سازه در  امل اصلي ايجاد گسيختگيوعيكي از كننده انجام گرفته حاكي از اين مطلب است كه  طالعاتي كه تاكنون بر روي برجهاي خنكم
برج كه بر روي يك  1983و همكارانش در سال  4منگز مطالعات ا  ترين بخش اين استنتاج اصلي. باشد به مقدار مقاومت نهايي خود تحت اثر بار باد مي

آنان بدين نتيجه  .]2[دست آمده استرفته بود بخطي تحت اثر بار باد انجام گغيرتحت اثر دو نوع آناليز متفاوت يكي كمانش خطي و ديگري استاتيكي 
. آيد دست مي رسيدند كه مقدار ضريب بار نهايي به دست آمده از آناليز غيرخطي به طور چشمگيري كمتر از آن مقداري است كه از آناليز كمانشي به

بنابراين جهت مطالعه رفتار نهايي برج و . دهد اش رسيده وگسيختگي در آن رخ مي يعني سازه قبل از اينكه دچار كمانش گردد به مقدار مقاومت نهايي
كن نيازمند در نظر  رج هاي خنكمطالعه رفتار غيرخطي ب. گردد بدست آوردن مقاومت نهايي از يك آناليز استاتيكي افزايشي با الگوي بار باد استفاده مي

  .باشد گرفتن آثار غيرخطي هندسي و غير خطي مصالح در فرآيند انجام آناليز مي
كنش بين اين دو مصالح تعريف گردد تا بتوان اثر عوامل  خطي مصالح بايد الگوي رفتاري مناسبي براي مصالح بتن، فولاد و اندر جهت بررسي رفتار غير
، ناحيه مهاري بين بتن و فولاد با در نظر گرفتن اثر هاي كششي موجود در بتن ، ترككرنش بتن ـ عم از روابط غيرخطي بين تنشمختلف موثر بر سازه ا

هاي گذشته براي مصالح بتن پيشنهاد  الگوهاي رفتاري كه در سال. نظر قرار دهد براي فولاد را مد كرنش ـ تنشو رفتار غير خطي  5شوندگي كششي سخت
 گردند بر مبناي هايي كه امروزه براي بتن پيشنهاد مي در حالي كه مدل. قرار داشتند صرف  خميريرفتار د همه الگوهايي بودند كه بر مبناي گرديدن مي

ا در ر هر دوي آنها رثدانند و ا هاي بوجود آمده در بتن نمي خطي بتن را جدا از مقوله آسيب تار غيرفيعني اينكه ر .قرار دارند 6آسيب ـ  خميريالگوي 
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